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鲤鱼 年 生殖 周期 斯 坦 尼 氏 小 体重 量 和 超 微 结构 的 变化 
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摘要 : 对 鲤鱼 (Cyprinus carpio) 性 腺 指数 [GI， (性 腺 重 /体重 ) x 102] 和 斯 坦 尼 氏 小 体 (corpuscle of 
Stannius, CS) 指数 [CSI, (CS 重 / 体 重 ) x 105] ， 以 及 CS 超 微 结构 的 变化 做 了 一 个 年 周期 的 跟踪 观察 。CSI 与 


GI 呈正 相关 ; 按 塞 泡 和 分 泌 细 胞 超 微 结构 的 变化 ，CS 的 生长 期 、 分 泌 期 和 萎缩 期 在 年 周期 中 逐步 演 蔡 。 这 种 
演 蔡 与 光 镜 观察 结果 一 致 ， 提 示 与 鲤鱼 的 繁殖 周期 密切 相关 。 
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Changes in the Weight and Ultrastructure of the 
Corpuscles of Stannius in a Reproductive 
Cycle of Carps Cyprinus carpio 


LUO Yan-rui'?, LI Wei-guo' 7^, WANG Kun-ying!, ZHAI Xin-hui! , 
FU Shan-gang!, LI Qing-huan? 


(1. College of Life Science, Henan Normal University, Xinxiang 453002, China; 
2. Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China) 


Abstract: The gonad index [GI, (gonad weight/body weight) x 107], the corpuscle of Stannius (CS) index 
[CSI, (CS weight/ body weight) x 10°], and the ultrastructure of CS were observed in a reproductive cycle of carps 
Cyprinus carpio. CSI was positively correlated with the GI; according to the ultrastructure of follicles and secretory cells, 
the growth phase, secretory phase and atrophy phase of CS were in succession in an annual cycle. Such a change is in ac- 
cordance with those observed with light microscope, and likely related to the reproductive cycle of carps. 


Key words: Carp; Corpuscle of Stannius; Ultrastructure; Weight; Secretory cell 


斯 坦 尼 氏 小 体 (corpuscle of Stannius, CS) 是 Wendelaar Bonga et al, 1976; Meats et al, 1978; 
硬 骨 鱼 类 才 具 有 的 内 分 泌 腺 体 。 主 要 功能 是 分 泌 斯 Aida et al, 1980) 侧重 于 环境 因子 BAR. HI 
#5% (stanniocalcin, STC) 以 调节 机 体 的 钙 磷 稳 Sma) 改变 对 CS 结构 的 影响 。 有 研究 (Heyl, 
态 ， 即 通过 抑制 鳃 钙 转 运 和 肠 钙 吸 收 使 血 钙 降 低 1970; Carpenter & Heyl, 1974; Pandey, 1988; 
(Wagner，1994)， 以 及 促进 肾脏 磷酸 盐 的 重 吸收 使 Ahmad & Swarup, 1990; Narwariya & Gupta, 1991) 
血 磷 升 高 (Lu et al, 1994), SME CS 的 最 微 和 ”表明 CS 的 结构 变化 与 性 腺 发 育 之 间 具 有 相关 性 ， 
超 微 结构 已 有 文献 报道 (Bhattacharyya & Butler, 即 随 着 鱼 类 性 腺 的 发 育 、 成 熟 与 排卵 ，CS 及 其 分 
1978; Bhattacharyya et al, 1982; Li et al, 1999; ”这 细胞 的 结构 与 功能 也 会 出 现 相 应 的 变化 。 但 Liu 
Liu et al，1995)， 有 的 报道 (Cohen et al, 1975; etal (1995) XPPERRAD IT. IV A VI BIB S8 CS 
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分 泌 细 胞 超 微 结 构 及 其 分 小 方 式 观察 后 认为 ，CS 
的 时 相 变 化 与 性 腺 发 育 之 间 不 存在 相关 性 ， 这 与 多 
数 研 究 者 的 研究 结果 不 一 致 。 为 此 ， 我 们 在 Li et al 
(1999) 的 工作 基础 上 ， 对 自然 生长 条 件 下 一 个 完 
整 生殖 周期 中 鲤鱼 CS 超 微 结构 的 变化 过 程 和 分 泌 
物 的 释放 方式 进行 了 系统 观察 ， 以 期 揭示 出 鲤鱼 
CS 的 时 相 变 化 与 性 腺 发 育 之 间 的 相互 关系 。 


1 材料 和 方法 


实验 于 2000 年 9 月 ~ 2001 年 8 月 进行 。 实 验 
HEE (Cyprinus carpio) (由 同年 鱼苗 发 育 而 来 ) 
购 自 河 南 新 乡 ， 在 本 校 实验 渔场 饲养 ，1~ 2 (A) 
龄 ， 体 重 400 ~ 800 g。 于 每 个 月 的 同一 时 段 (25 ~ 
30 日 ) 自 实 验 渔场 取样 一 次 ， 每 次 选取 体形 与 体 
重 接近 的 鲤鱼 6 Æ, ERR. 

实验 前 先 将 鲤鱼 称 重 ， 再 以 击 头 法 迅速 处 死 。 
前 开 腹 腔 取出 性 腺 称 重 ， 并 参照 Li et al (1999) 的 
方法 取出 CS 称 重 。 计 算 性 腺 指数 [ (性 腺 重 /体重 ) 
x10] 和 CS 指数 [ (CS 重 / 体 重 ) x 10°], CS 
磷酸 缓冲 液 (pH 7.4) 清洗 ， 于 解剖 镜 下 仔细 吻 除 
附着 的 结缔 组 织 后 ， 迅 速 置 于 预 冷 的 2.5 驳 戊 二 醛 
-高 透 磷酸 缓冲 液 (NaH2PO4* H;0: 1.8 g/L, 
Na;HPO, ` 7H,0: 23.25 g/L, NaCl: 5 g/L, pH 
7.4, BK 440 mosmol) 中 ， 于 4 下 固定 4h 以 
上 ; 固定 期 间 每 隔 10 min 切 一 次 ， 至 大 小 为 1 mm 
左右 为 止 。 然 后 取出 预 固定 的 CS 用 高 透 磷酸 缓冲 
液 充 分 冲洗 ， 并 置 于 1004€ — 高 透 磷酸 缓冲 液 中 
4 CHIE 1.5 ~ 2 h， 随 后 以 高 透 磷酸 缓冲 液 充分 
冲洗 。 双 固定 过 的 CS 组 织 块 经 酒精 浓度 梯度 脱水 ， 
Epon 环 氧 树脂 包 埋 ，LKB 超 薄 切片 机 切 成 50 nm 
薄片 ， 酷 酸 双 氧 铀 和 柠檬 酸 锅 双 重 染 色 ，JEM-100 
型 透射 电镜 观察 并 照相 。 

根据 CS 圳 泡 的 形态 与 结构 特征 、 分 泌 细 胞 的 
形态 与 机 能 、 分 语 颗 粒 的 多 少 , 结合 Li et al 
(1999) 对 鲤鱼 CS 显 微 结构 的 分 期 〈 生 长 期 AP 
HARR) 对 鲤鱼 CS 的 超 微 结构 进行 描述 。 


2 结 R 


2.1 斯 坦 尼 氏 小 体 与 性 腺 发 育 的 相关 性 

CS 指数 与 性 腺 指数 呈现 出 良好 的 同步 消长 关 
系 ， 随 着 性 腺 重量 的 增 减 ，CS 的 重量 亦 同 步 增 减 
(X 1)。 两 者 在 7 和 8 月 时 最 小 ，9 和 10 月 迅速 地 
增加 ,而 11 月 至 翌年 的 1 月 则 发 育 较 为 缓慢 ,至 4 


表 1 鲤鱼 的 性 腺 指数 [ (性 腺 重量 /体重 ) x10] 和 斯 坦 
尼 氏 小 体 指 数 [ (斯 坦 尼 氏 小 体重 量 / 体 重 ) x 10°] 
在 一 个 年 生殖 周期 中 的 变化 
Table 1 Changes in the gonad index [ (gonad weight/ 
body weight) x 107] and the corpuscle of Stan- 
nius (CS) index [ (CS weight/body weight) x 
105] in a reproductive cycle of carps 





0.27 2.75 


Att 性 腺 指数 斯 坦 尼 氏 小 体 指数 
Month Gonad index Corpuscle of Stannius index 

9 5.22 9.12 

10 5.62 9.29 

11 6.10 13.58 

12 6.10 13.78 

1 6.20 13.48 

2 7.61 15.05 

3 8.27 16.14 

4 11.34 16.38 

5 10.90 8.20 

6 0.47 7.04 

7 

8 


0.99 4.50 


月 达到 最 大 ; 之 后 随 着 性 腺 的 排卵 或 排 精 又 迅速 减 
小 。 经 Pearson 相关 分 析 ， 性 腺 指数 与 斯 坦 尼 氏 小 
体 指数 之 间 的 相关 系数 r= 0.783, P=0.006 (P 
<0.01)， 由 此 说 明 鲤鱼 CS 与 性 腺 之 间 具 有 极为 密 
切 的 相关 性 ， 与 性 腺 的 发 育 进程 基本 吻合 ， 具 有 年 
生殖 周期 的 规律 性 变化 特征 。 

2.2 斯 坦 尼 氏 小 体 的 超 微 结 构 

2.2.1 生长 期 ”鲤鱼 CS 生长 期 为 当年 9 月 至 次 年 
的 4 月 。 在 生长 早期 ，CS 的 实质 部 分 开始 出 现 大 
小 不 一 的 宫 泡 ， 面 泡 与 圳 泡 之 间 有 较 大 的 间隔 ， 问 
隔 内 充满 了 结缔 组 织 和 丰富 的 毛细 血管 (图 1)。 
随 着 襄 泡 的 发 育 增 大 ， 间 隔 内 的 结缔 组 织 逐 渐 减 
少 ， 襄 泡 间 的 间隔 减 小 。 早 期 圳 泡 的 分 刻 细 胞 排列 
无 规律 ， 细 胞 界限 不 清晰 。 随 着 CS 的 发 育 ， 分 泌 
细胞 逐渐 沿 基 膜 呈 辐 射 状 整齐 排列 (图 2)。 圆 形 
或 椭圆 形 的 分 泌 细 胞 渐变 为 高 柱状 ， 细 胞 核 也 由 圆 
形 或 顶 圆 形变 为 不 规则 形 ， 甚 至 出 现 染 色 质 斑 块 。 
细胞 核 周 围 的 粗 面 内 质 网 由 玻 松 排列 变 为 紧凑 的 整 
齐 排列 ， 线 粒 体 及 高 尔 基体 也 不 断 地 增多 (图 3、 
图 4)。 分 泌 细 胞 内 的 分 泌 颗 粒 从 无 或 仅 有 少量 
(图 3)， 逐 渐 增 多 至 近 百 个 ， 而 且 这 些 分 泌 颗 粒 通 
常 集聚 于 细胞 的 底部 、 靠 近 毛 细 血 管 的 部 位 〈 图 
4 ) ,在 生长 末期 ,偶尔 可 见 到 分 泌 细 胞 通过 胞 吐 作 
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Figs.1-8 Changes in the ultrastructure of the corpuscles of Stannius in a reproductive cycle of carps ( Cyprinus carpio ) 
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Ci: 工 型 分 泌 细 胞 (Type l secretory cells); Co: II 394322 £80 (Type ll secretory cells); CS: 斯 坦 尼 氏 小 体 (Corpuscles of 
Stannius); GC: 高 尔 基体 (Golgi complex); M: 线粒体 (Mitochondria); N: 细胞 核 (Nucleus)，RER， 粗 面 内 质 网 (Rough 


endoplasmic reticular); SG: 分 刻 颗 粒 (Secretory granules), 


ve 


few small SG) x 7 000; 


wa 


ganelles and SG) x 6000; 


个 


~ 


. CS 分 泌 期 胞 裂 中 的 C, (Ci in rupture) x 1500; 


oo 


. CS 生长 早期 的 讲 泡 (A follicle of CS at the early phase of growth) x 1 500; 

，CS 生长 晚期 赛 泡 的 一 部 分 ， 示 讲 泡 外 的 结缔 组 织 间隔 (CT), Ci 细胞 和 Co 细胞 [Part of a follicle CS at the late phase of growth , 
showing a follicle, a C; and a C; surrounded by the connective tissue septa (CT)] x 2 800; 

,生长 早期 的 Cl， 示 N、RER、M、GC 和 少量 小 的 SG (A C, in CS at the early phase of growth, showing N, RER, M, GC anda 


. 生长 晚期 的 C1, 示 N、RER、 大 量 大 的 SG 和 细胞 底部 的 分 泌 小 泡 (箭头 ) [Ci in CS at the late phase of growth, showing N, 


RER, numerous large SG, and secretory vesicles at the bottom of the cell (arrow) ] x 7 000; 
， 生 长 期 的 Co, RAHN; 细胞 核 周 围 未 见 其 他 细胞 器 ， 也 无 SG (Coin CS at the phase of growth, showing a large N, no other or- 


. CS 分 小 期 的 C1,， 示 N、 脱 大 变形 的 RER 、 少 量 SG 、 空 泡 化 的 细胞 质 (VP) 及 以 胞 吐 作用 (k) [C in CS at the secretory 


phase, showing N, extensive RER a few SG, vacuolating plasma (VP) and exocytosis (arrow)] x 6 000; 


. CS 萎缩 期 赛 泡 的 一 部 分 ， 示 讲 泡 内 固 缩 的 分 小 细胞 CPSC), SG 和 多 泡 体 (MV) [Past of a follicle in CS at the atrophy phase, 


showing pycnotic secretory cells (PSC), SG and multi-vesicles (MV) in a follicle] x 1 500。 


用 将 分 泌 颗 粒 释 放 于 靠近 分 泌 细 胞 的 毛细 血管 内 。 

鲤鱼 CS 赛 泡 由 两 类 不 同形 态 的 分 泌 细 胞 所 构 

成 (图 2) 。 一 类 分 泌 细 胞 称 为 工 型 细胞 ， 形 状 多 为 
柱状 ， 位 于 囊 泡 的 基 膜 上 ， 全 部 沿 基 膜 呈 辐射 状 排 
列 (图 3、 图 4)。 这 类 细胞 数量 较 多 ， 其 典型 特征 
是 含有 30 ~ 100 个 分 泌 颗 粒 ， 并 且 多 集中 于 细胞 的 
底部 ,而 细胞 核 则 位 于 细胞 的 中 部 。 细 胞 内 的 分 泌 
颗粒 呈 圆 形 ， 大 小 不 等 ,分泌 颗 粒 的 基质 均 句 、 无 
定形 、 电 子 密度 大 ， 上 颗粒 周围 为 透明 状 。 核 的 形状 
多 种 多 样 ， 以 不 规则 形 居多 。 此 外 ， 细 胞 内 含有 大 
量 包围 在 核 周 围 的 粗 面 内 质 网 ， 线 粒 体 多 位 于 无 分 
泌 颗 粒 的 部 位 。 另 一 类 分 泌 细 胞 称 为 IL 型 细胞 ， 多 
为 不 规则 形 ; MFCR, oa I HUN 
胞 之 间 ， 但 有 细胞 质 突起 附着 于 基 噶 上 ; 细胞 内 几 
乎 无 分 刻 颗 粒 ， 核 质 较 工 型 细胞 大 ; 细胞 核 大 小 不 
一 、 形 状 各 异 ， 但 多 呈 柱 状 ; 细胞核 周 围 的 内 质 网 
不 发 过 、 未 见 其 他 细胞 器 (图 5)。 
2.2.2 分 沁 期 ”鲤鱼 CS 分 泌 期 介 于 4 至 6 月 。 此 
期 由 许多 大 小 和 形状 不 同 的 宫 泡 结构 或 细胞 团 块 所 
组 成 。 相 邻 两 个 襄 泡 之 间 的 连接 间隙 较 生长 期 明显 
增 大 ， 多 个 襄 泡 交界 的 窦 间 隙 则 更 大 。 一 些 圳 泡 结 
构 完整 ， 细 胞 排列 紧密 ， 训 泡 腔 大 小 不 一 ， 并 有 胶 
质 状 物质 存在 ; AR — MERN, TE 
整 ， 襄 泡 腔 内 容 物 已 排出 。 

此 期 ,鲤鱼 CS I 型 分 泌 细 胞 内 的 粗 面 内 质 网 
呈现 膨胀 状态 、 线 粒 体 及 高 尔 基 体 减 少 ， 细 胞 内 的 
分 刻 颗 粒 分 布 在 细胞 膜 附近 ， 细 胞 膜 边缘 出 现 许多 
MIRA (A 6); 还 有 部 分 细胞 以 胞 裂 外 排 方式 
行使 分 洲 活 动 ， 即 细胞 一 端 破裂 ， 其 内 容 物 (细胞 
核 、 粗 面 内 质 网 、 分 泌 颗 粒 、 线 粒 体 等 ) MAER 


释放 于 细胞 外 (图 7)。 

2.2.3 Bag] 鲤鱼 CS 萎缩 期 为 7~ 8 月 。 此 期 
大 部 分 囊 泡 已 无 完整 的 结构 ， 多 数 分 刻 细 胞 彼此 完 
全 分 离 ， 零 星 分 布 在 基质 中 。 细 胞 核 内 首先 发 生 染 
色 质 边缘 化 、 呈 块 状 固 缩 于 核 腊 下， 但 胞 浆 结构 正 
常 ; 随后 染色 质 进一步 固 缩 ， 内 质 网 膨大 ， 其 他 细 
胞 右 变 性 山 解 ， 细 胞 膜 部 分 破裂 ， 大 部 分 或 全 部 分 
泌 颗 粒 被 释放 到 细胞 外 (图 8)。 还 有 一 些 细胞 的 染 
色 质 斑 块 与 部 分 细胞 内 容 物 一 起 形成 凋 亡 小 体 。 此 
外 ， 基 质 中 还 充满 大 量 大 小 不 等 的 多 泡 体 及 有 被 小 
泡 。 

3 讨论 


通过 观察 每 个 月 同一 时 段 的 鲤鱼 CS 超 微 结构 ， 
发 现 CS 的 超 微 结构 变化 具有 典型 的 周期 性 ， 并 与 
生殖 周期 呈现 密切 的 相关 性 。 鲤 鱼 CS 的 生长 期 持 
续 时 间 较 长 ， 变 化 相对 缓慢 。 此 期 出 现 排列 规则 、 
整齐 的 囊 泡 ， 富 含 大 量 的 分 泌 颗 粒 、 线 粒 体 、 高 尔 
基体 、 发 达 粗 面 内 质 网 的 工 型 分 刻 细 胞 ， 含 有 丰富 
血管 的 特征 都 间接 反映 了 此 期 是 STC 持续 合成 与 迪 
存 的 时 期 。 由 CS 囊 泡 分 弯 细 胞 的 结构 特征 推测 
STC 主要 来 源 于 了 型 分 泌 细 胞 。 在 分 涪 期 ，I 型 分 
泌 细胞 中 的 分 泌 颗 粒 与 细胞 膜 千 近 并 融合 ， 细 胞 膜 
上 出 现 大 小 不 等 的 凹陷 和 号 起 ， 附 近 有 小 的 分 洲 颗 
粒 ; 部 分 囊 泡 一 端 破 裂 ， 其 内 含 物 从 破裂 处 向 细胞 
外 移动 。 这 种 现象 与 Meats et al (1978) 的 报道 是 
一 致 的 ， 即 分 谱 细 胞 除 通过 胞 吐 作用 持续 缓慢 地 释 
放 其 分 泌 物 外 ， 还 可 通过 胞 裂 外 排 方 式 将 其 分 泌 物 
集中 释放 。 而 后 一 种 方式 可 能 与 鲤鱼 生殖 活动 的 需 
要 有 关 ， 此 时 鲤鱼 正 处 于 生殖 细胞 成 熟 并 即将 排放 
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时 期 ， 推 测 性 激素 促使 CS 分 泌 细胞 迅速 、 大 量 地 
释放 其 分 泌 颗 粒 。 在 萎缩 期 CS 内 几乎 无 完整 的 囊 
泡 结 构 ， 并 且 绝 大 多 数 的 分 泌 细 胞 呈现 泣 亡 ， 这 可 
能 与 鲤鱼 排卵 或 排 精 后 的 垂体 促 性 腺 激素 (go- 
nadotropic hormone, GtH) 处 于 低 水 平 有 关 。CS 与 
激素 之 间 的 联系 还 有 待 今后 的 研究 加 以 证 实 。 以 往 
的 研究 认为 鱼 类 的 STC 基因 仅 在 CS 中 表达 (Sterba 
et al，1993)， 而 近年 的 研究 表明 鱼 类 的 STC 基因 
可 在 许多 其 他 组 织 (尤其 是 肾脏 和 性 腺 ) 中 广泛 表 
达 (McCudden et a，2001a)。 同 CS 及 其 分 泌 细 胞 
的 变化 一 样 ，STC 基因 表达 及 蛋白 质 分 布 模式 在 鱼 
类 卵巢 发 育 过 程 中 亦 发 生 相 应 变化 ， 在 卵 母 细胞 发 
育 早期 最 高 ， 随 后 逐渐 下 降 直 至 消失 (McCudden et 
al, 2001b). 

对 于 鱼 类 CS 分 泌 细胞 的 类 型 ， 文 献 报道 不 尽 
一 致 。 一 些 硬 骨 鱼 类 如 大 西洋 能 (Salmo salar ) 
(Carpenter & Heyl, 1974). KAIS ( Gadus mor- 
rhua) FUER (Pleuronectes platessa) (Wendelaar Bon- 
ga & Greven, 1975) 的 CS 赛 泡 仅 由 含 大 量 分 泌 颗 
粒 的 一 种 细胞 组 成 ; 而 欧洲 鳗 俩 (Anguilla anguil- 
la) (Wendelaar Bonga & Greven, 1975), Wr i 
( Salmo gairdneri) (Meats et al，1978) 、 银 大 麻 哈 鱼 
(Aida et al，1980)、 底 鲜 
( Fundulus heteroclitus) 和 金鱼 ( Carassius auratus ) 
(Wendelaar Bonga et al, 1980). #4 f4 ( Takifugu ni- 
phobles) (Chiba, 1990) 的 CS 赛 泡 则 由 数量 占 优 势 
的 I 型 分 泌 细 胞 和 数量 较 少 的 卫 型 分 泌 细 胞 所 组 
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